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2-13 © REPRODRUCT TN

tuande” ubal cdlula: tipica adquiere el tamano caracteristi |

co particular/, se divide. Este proceso constituye la repro--

duecidn celular, - La divisibn de una célula (citocinesis) es

t4 sociada tipicamente con un complicado método indirecto de

divisién nuclear (cakiocinesis). Los dos procesos constituyen
la mitosis.

MITOSIS.

Defindedn, ta mitosis es una forma de divisibn celular
que involucra una divisidn exacta, tanto cuantitativa como -
cualitativa, de todos los constituyentes esenciales del nicleo.

Fases o Pasos. Debe pensarse gque la mitosis es un proce
so continuo gue se inicia con un crecimiento celular simplét
("descanso") y termina sin haber sufrido ningﬁn cambio de im
portancia, solamente hasta que esa célula se ha dividido en
dos. Para el mejor entendimiento del desarrollo del proceso
generalmente, se divide en cuatro fases. Esencialmente son -
las mismas tanto en plantas como animales, pero sufren algu-
nas variaciones entre los diversos organismos. Como se ha se
fialado con anterioridad, el proceso que presenta en la mayo:

rfa de los organismos. La fase de crecimiento es la Anferfa-
se. :

Profase, Esta incluye todos los cambios en la célula,
desde el principio de la divisidn, hasta el acomodamiento de
los cromosomas sobre el ecuador de la cé&lula. Estos cambios
'se presentan, aproximadamente, en la siguiente secuencia: --
(1) Los centriolos se separan y se desplazan hacia los polos
opuestos del niicleo, a 90°de su posicidn original. (Los cen-—
triolos se encuentran ausentes de las células de los vegeta-
les superiores). Al mismo tiempo, empiezan a aparecer fibras
en el citoplasma (Helioaster), las cuales irradian de los --

centriolos si &stos se encuentran presentes.(2) La cromantina

en el nficleo, se condensa para formar los caracteristicos --
cromosomas, cada uno de los cuales estd formado de dos croma
tidas paralelas. El niimero de cromcsomas de una célula, es -
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caracteristico para cada especie de organismo. {3) La membra
na nuclear desaparece. (En algunos casos, la membrana persis
te y se realiza la mitosis dentro de ella). (4) Se forma el
huso acromatico, el cual estd formado de dos tipos de fibras:
fibras continuas, que se extienden de polo a polo y f4bras
crnomosémicas, adheridas a un lugar en particular, el centnd -
meflo, en cada coromosoma. (5) E1l nucleoclo desaparece. (6) Los
cromosomas emigran hacia el plano ecuatorial. (Fig. 2-6 B).

Metafase. La metafase, es el estado en el que los cromo
somas se encuentran en el ecuador y durante el cual princi--
pia la separacifn de las cromatidas hijas de cada cromosoma.
Involucra relativamente poca actividad. (Fig. 2-6 C ).

Anajase, Las cromatidas de cada cromosoma se separan y
migran hacia los polos, las posiciones de los nuevos niicleos
ge mueven como si fueran jalados por la contraccion  de las
fibras que se encuentran adheridas a ella. En esta fase, las
cromatidas pasan a ser cromosomas hijas, que se han derivado
del cromosoma original, al dividirse éste longitudinalmente,
para formar dos. (Fig. 2-6 D ).

Tclofase, Este estado incluye los procesos de organiza-
cién del nidcleo hijo (1) Los cromosomas se transforman, dan-
do lugar a la red de cromatina de la interfase del nicleo; -
aparece la membrana nuclear. {2) El centriolo, si se encuen-
tra presente, generalmente se divide en des: (3):5i se pre-=
senta la citocinesis, durante este estado se separan las cé-
lulas hijas. En las células animales desaparecen las fibras
del huso, y las células se separan por constriccidén. En las
células vegetales, se origina una serie de engrosamientos -
en las Fibras a través del ecuador; éstas se unen para for-
mar la placa cefular,, que da origen a la nueva pared celu-
lar que separa las dos células. (Fig. 2-6 E ).

Mecanismos de la Mitosis. Existen varias teorias, nin-
guna de las cuales es completamente satisfactoria para ex-
plicar los movimientos de los cromosomas y la divisién de la
célula sobre bases fisicoquimicas.
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Fig. 2-6 La mitosis en las células
vegetales, ejemplificada en la raiz

de una cebolla. Esquema diagramitico.
(A) Crecimiento o cé&lula "en reposo".
(B) Profase, formacidn de cromosomas.
(C) Metafase,divisidn de los cromoso-

mas sobre el ecuador del huso. (D) Ana

fase, migracién de los cromosomas ha
cia los polos. (E) Telofase, organiza

cidn del nficleo de las células hijas.
La placa celular se empieza a formar.

(F) Las dos cé&lulas hijas en estado de
crecimiento.

(a) Es obvio que algiin tipo de fibras se encuentra adhe
rido a los cromosomas, y que aparentemente jalan a los cromo
somas hacia los polos.

(b) Los husos nitdticos, semejan a campos de fuerza mag
nétidos polarizados, pero evidentemente esto no es cierto; -
varios factores hacen que tal interpretacidn sea imposible.

(c) Se presentan corrientes de difusién durante la mito
sis, especialmente en las cé&lulas animales embrionarias, es-
tas pueden estar relacionadas con los cambios en tensidén su-
perficial.

(1) Se presentan cambios en la viscosidad protopldsmica,
los cuales probablemente son de mucha importancia.

Explica cada una de las fases de la mitosis.

2-14 DIFERENCIA ENTRE LAS CELULAS ANIMALES Y VEGETALES.

Mo jologia. Los organismos vegetales unicelulares mds -
pequetfios, son considerablemente de menor tamafio que las célu
las animales mds pequefias, mientras que el tamafio mdximo de
las células animales, considerablemente mayor al de las célu
las vegetales. Sin embargo, tipicamente, las células anima--
les y vegetales son aproximadamente del mismo tamano. Las c@&
lulas vegetales, en general, poseen una pared celular rigida,
que rodea la membrana celular y estd compuesta principalmente
de celulosa. El citoplasma a menudo contiene plédstidos, par-
ticularmente los cloroplastos, gque se encuentran involucrados
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en la fotosintesis.

Fiscologfa. Siendo la pared celular rigida, evita
la libre expansidén del protoplasma contenido dentro de ella.
Consecuentemente la abosrcién de agua, debido a la alta pre-
sién osmdtica del protoplasma, da por resultado la caracte--
risitca turgencia de las células vegetales. Los carbohidratos
grasas y proteinas, pueden ser sintetizados por las cé&lulas
vegetales a partir de compuestos inorgdnicos simples. Se en-
cuentran involucradas en este proceso enzimas especificas, y
la energia para las reacciones es derivado de la luz solar
o de reacciones quimicas exotérmicas.

Reproduced{Gn. . En las células de las plantas con -
flores, se encuentran ausentes los centriolos. Durante la -
telofase de la mitosis, las cé&lulas hijas no se separan por
la formacidn de una constriccién, sino debido al crecimiento
de una estructura, la placa cefufar, sobre el ecuador del -
huso que se va desintegrando.

LA IMPORTANCIA DE LAS CELULAS.

La importancia del concepto o principio celular , puede
apreciarse por el hecho de que la célula es; (1) La unidad
de estructura, y (2) La unidad de funcién en todos los orga
nismos. Es también., como se verd posteriormente, (3) la uni
dad de desarrollo y, (4) la unidad de la herencia. Incluso
los procesos de evolucién orgdnica, dependen fundamentalmen-
te de los cambios de las células individuales, las cé&lulas
a partir de las cuales se desarrollan nuevos individuos.

2-15 MOLECULAS DE LA VIDA.

El agua se encuentra donde hay vida. Por término medio,
el agua constituye el 75% de la materia viva. El agua presen
ta caracteristicas no usuales, gue dan lugar a gue su compor
tamiento sea totalmente diferente a los demds liquidos. A es
te comportamiento se debe que el agua sea muy importante --
para los organismos vivos. Al estudiar este compuesto, los -
cientificos han descubierto que la causa de su comportamien-
to especial radica en su estructura molecular y, por tanto,
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es conveniente ver cdmo es su estructura.

Los experimentos han demostrado que la molécula de agua
es parecida a la que se muestra en la fig. 2-7. Podemos ver
gue su forma es semejante a un tridngulo. El niicleo del oxi-
geno, por tener 8 protones, posee una carga positiva mids fuer
te que la de los dos nicleos de hidrSgeno con sus dos proto--
nes. Debido a esto, los electrones gue giran alrededor del
nicleo de hidrbgeno son atraidos fuertemente por el nfcleo
del oxigeno. No debemos olvidar que cargas opuestas se
atraen y que su grado de atraccién es directamente proporcio-
nal al tamano de la carga.

éComo afecta esta distribucién a la molécula? Primero
1a'mayor concentracién de cargas negativas estd cerca del -
oxigeno "final" de la molécula; sequndo, los nlcleos del hi-
drégeno, que estdn cargados positivamente, no estdn totalmen
te balanceados con las cargas negativas de los electrones. -
Por eso el hidrSgeno "final" de la molécula presenta una ma-
yor concentracidn de cargas positivas. De ahi resulta una mo
lefula con dos polos, como si se tratara de un magneto. El -
oxigeno final es el polo negativo y el hidrSgeno final, es -
el polo positivo. :

La propiedad caracteristica del agua es el resultado de
la naturaleza polar de la molé&cula, que es la responsable del
aumento de las fuerzas de cchesidn gue existen en el agua.
Conesidn es el término que indica el hecho de mantenerse uni-
da una sustancia. Note que en la fig. 2-8 las fuerzas de
cohesifn impiden que el agua cubra la aguja y se hunda en el
liquido. VYa sabemos que las cargas opuestas se atraen. Por
lo tanto, el polo negativo de una molécula de agua atrae al
Qolc positive de otra y esta atraccidn es la que las mantiene
juntas.

. Cuan@g dos moléculas de agua estan muy juntas, la fuerza
€ atraccidn entre ellas es tan fuerte que se puede conside-
rar como un tipo de enlace quimico. Este enlace se llama puen
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Eig. 2=7 Hay tres
formas de representar
una molécula de agua.

Fig. 2-8 Las fuerzas de cohesidn en-
tre las-moléculas del agua explican en
parte, la tensidn superficial. Eso es

lo que hace posible que flote la ajuja
en el agua. !
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te de hidndgeno, y se ha encontrado gque esta energia es igual
a un veinteavo de la energia de enlace de una molécula de es
te elemento. Cuando se proporciona energfia al agua por calen
tamiento, es 16gico que sus moléculas vibren mds y mis. Esta
vibracién puede romper algunos enlaces débiles de hidrégeno

y las moléculas de agua se pueden separar. Si la cnergia --
aumerita, las moléculas individuales empiezan a desprenderse
de la superficie del agua y pasan al aire. Asi es como se -
produce la evaporacién.

La naturaleza polar de la molécula de agua es la causa
principal del papel importante que desempefia el agua en los
organismos. No s6lo estas moléculas se atraen entre si sino
que también atraen a otros atomos o moléculas que estdn car
gados eléctricamente. Hay un gran niimero de oportunidades
para que esto suceda en los organismos. La mayoria de las -
otras moléculas tienen partes cargadas eléctricamente que -
permiten que el agua las pueda atraer facilmente, El1 efecto
sobresaliente del agua, sobre esas moléculas, es que las -
dispersa a través de la célula y de su medio exterior. La -
dispersién de otras moléculas en el agua, es otra manera de
decir que muchos compuestos son solubles en ella. Se podria
imaginar a las moléculas del agua cémo una flota de remolcado
res que empujan y jalan a otros barcos por medio de cables ©
sogas que se rompen facilmente.

Con cxcepcibn del agua y de ciertos minerales, la mayor
parte de las moléculas de los organismos vivos son angdni~
cas. Desde 1807 se emplea el término "orgdnico". En ese afo,
el quimico sweco, Jons Berzelius, susgiri6 que toda la mate-
ria se podria clasificar como orginica o inorgdnica. La mate
ria organica se origina de un organismo vivo y la inorganica
no se origina de los organismos vivos. ¢En qué forma se esta
blece 1a diferencia? Los quimicos de aquella época lo decidie
eron a base de una prueba muy simple: si se calentaba y en—-
friaba la materia o sustancia y no sufria ninglin cambio sig-
nificativo, se clasificaba como inorgdnica y si la sustancia
sufria algin cambio durante el calentamiento y enfriamiento,
era orginica; la madera, la harina, el cabello, son sustan-
cias orgdnicas.




Una definicién moderna de materia orygdanica. kn lLa
actualidad, los guimicos contindan usando los términos "orgd
nicos" e "inorgdnicog", pero no con el significado original.
Ahora, no se considera la materia orgdnica como producto ex
clusivo de los organismos, sino que se define en forma mis -
precisa, como "cualquier sustancia que contiene varios &tomos |
de carbono unidos entre si o unidos al hidrégeno". Son miles
las moléculas orgdnicas sintetizadas por el hombre. La mate-
all ria inorgidnica es simplemente cualquier materia que no sea - L
':-in-hui il Orgénica. | Flg‘ 2=9 El_rfombre q_u]’,mlCO de este Ca-:g'
i1 ' bohidrato es gliceraldehido. Note que aun
que su férmula es Cj3 He O3, nO hay agru-
Bl ‘término carbohi{daatcs se aplicS como nombre des| pamientos H,0, debido a que este g
criptivo, puesto que carbohidrato significa "carbin hidrato". | drato tiene una cadena de tres ?arbonos
A principios del siglo XIX los guimicos, al estudiar sustan- 1lamada thiosa. Las felrosal tienen cua=
cias, como madera, almidén, etc., encontraron que todas esta ; tro carbonos, las pentosas cinco Y_las
ban compuestas, principalmente, de carbén, hidrSgeno y oxige | hexosas seis. Principalmente nos intere=
no. Al hacer el anilisis de esas sustancias encontraron que | san las hexosas y pentosas, por ser los
su férmula era Cg Hi2 Og. Posteriormente, encontraron otros | aziicares mas simples.
compuestos orgdnicos con férmulas similares por ejemplo Cs
Hjo Os y Ci12 H22 O17. Observe que esas molédculas tienen una
relacibén de proporcién de hidrdgeno a oxigeno como el agua,
es decir 2:1. Este descubrimiento estimuld a los quimicos a
creer gue estos compuestos eran cadenas de carbono unidas -
con moléculas de agua.

Investigaciones posteriores revelaron algunos hechos que b o

. 3 ] 3 < H
hicieron menos descriptivos el nombre de los carbohidratos. H——é——OH H~ué—~OH

Por ejemplo, encontraron que las moléculas de agua n¢ forma- | | | H—c—OH

ban parte de la molécula de carbohidrato. Como se ve en la ' H /?__O\ H HO ?“0\ H I 0 H

Fig. (2-9)., el hidrdgeno y el oxigeno estdn unidos al carbo \3 H C/ ‘b/H G/ C//f \\C/

no separadamente. También se descubrid que la relacién hidrd HO’ e 'l“'/ o i N r \OH p /\ll-' H?/\i;l
GG c—C c—C C—0

geno-oxigeno 2:1, N0 se presenta siempre en los carbohidra- i l
tos. ' o S o
H OH H OH OH H H

. - . - GLUCOSA T
Los carbohidratos son los compuestos organicos Jue mas : et bl BRI 2

abundan en la naturaleza y gue se encuentran en las plantas
en mayor cantidad que en los animales. Estos dos hechos, tan | Fig. 2-10 Tres monosacaridos.
importantes, son fiaciles de explicar. La mayoria de los car-
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